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Resum 
Els objectius climàtics de la UE per al 2020 han estat el marc de referència i la base del Pla UPC 
2020 de sostenibilitat energètica, que té la missió d’assolir una universitat de baixa intensitat 
energètica i baixa emissió de carboni i, alhora, experimentar la innovació als campus. Aquest 
treball s’emmarca dins d’aquest Pla, i estudia els factors clau per a l’estalvi energètic assolit a la 
Universitat Politècnica de Catalunya, en aplicació del Pla d’estalvi energètic (2011-2014). Els 
factors clau són: la millora en la contractació energètica, l’optimització de les potències i la 
reducció del consum. D’entre aquests factors, l’objecte d’estudi d’aquest treball se centra 
principalment en l’evolució dels consums de la UPC pel que fa als subministraments d’electricitat, 
gas i aigua entre els anys 2012-2016. 
 
En primer lloc, es resumeixen les accions i els projectes d’estalvi energètic duts a terme a la UPC 
des de 2007, any en què es va iniciar la monitorització dels consums mitjançant el sistema 
d'informació de recursos energètics i aigua (SIRENA), fins a l’actualitat. Tot seguit, es descriuen 
els conceptes principals que intervenen en la facturació del cost dels diferents subministraments 
(electricitat, gas i aigua) de la Universitat.  
Per tal d’estudiar l’evolució del consum i la despesa econòmica en subministraments energètics 
i d’aigua, s’han analitzat les dades de facturació de tots els campus de la UPC corresponents al 
període d’estudi, a partir de les quals s’han elaborat diferents gràfics que han permès obtenir una 
visió dels consums i la despesa des de perspectives diverses.  
La metodologia d’anàlisi de dades es basa en els estudis i les publicacions anteriors, com ara els 
informes SIRENA, sobretot per determinar alguns dels indicadors que s’han emprat. El conjunt 
de dades han estat extretes i proporcionades per diverses fonts: el Servei d’Infraestructures de 
la UPC, el sistema d’informació SIRENA i dades estadístiques del Gabinet de Planificació 
Avaluació i Qualitat (GPAQ) de la UPC.  
 
Els resultats es mostren tant a nivell global de la UPC com per cada campus. Així, s’ha observat 
que més del 70% del consum, tant d’energia com d’aigua, i de la despesa de la Universitat, es 
concentra en tres campus: campus Nord i campus Sud (Barcelona), i campus Terrassa, en ordre 
descendent. El pes específic que representen sobre el conjunt de la UPC, ha motivat  un estudi 
més detallat del consum elèctric d’aquests tres campus, identificant els edificis i les instal·lacions 
que componen cada campus, així com el consum mensual al llarg d’un any. 
 
La manca de disponibilitat d’algunes dades, ha limitat l’anàlisi i l’obtenció de resultats més 
concloents, tot i això el treball ha permès identificar aquells aspectes que cal millorar i ha posat 
en evidència que és necessari d’establir indicadors adients que permetin determinar, registrar i 
avaluar el consum dels diferents campus de la Universitat, i conseqüentment la despesa 
econòmica corresponent, per detectar on cal incidir a fi d’aconseguir un major estalvi energètic. 
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1. Glossari 
BIB: Biblioteca Rector Gabriel Ferraté  
BSC: Barcelona Supercomputing Centre 
CNMC: Comissió Nacional dels Mercats i la Competència  
CSUC: Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya 
ETSAV: Escola d’Arquitectura del Vallès 
EUETIB: Escola Universitària d’Enginyeria Tècnica Industrial de Barcelona 
GEI: Gasos d’efecte hivernacle 
nZEB: Near Zero Energy Buildings 
GTEEE: Grup de treball d’eficiència i estalvi energètic  
POE: Projectes d’optimització energètica 
OGSIO: Oficina de Gestió Sostenible i d’Igualtat d’Oportunitats  
SI: Servei d’Infraestructures  
PAS: Personal d’Administració i Serveis 
PCS: Poder Calorífic Superior 
PDCA: Plan-Do-Check-Act   
PDI: Personal Docent i Investigador 
REE: Red Eléctrica de España 
TUR: Tarifa d’últim recurs 
SGEn: Sistema de Gestió de l’Energia 
SIRENA: Sistema d’Informació de Recursos Energètics i Aigua de la Universitat Politècnica de 
Catalunya 
ESE: Empreses de serveis energètics 
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2. Introducció 
L’activitat dels éssers humans té una influència cada cop més gran en el clima i les temperatures. 
Les enormes quantitats de gasos produïts s’afegeixen als que s’alliberen de forma natural a 
l’atmosfera, augmentant l’efecte hivernacle i l’escalfament global. Així, la UE va fixar una sèrie 
d’objectius per a reduir progressivament les emissions de gasos d’efecte hivernacle fins al 2050, 
on s’espera haver obtingut una reducció del 80-95% respecte l’any 1990. 
Els principals objectius climàtics i d’energia van quedar establerts en el paquet de mesures sobre 
el clima i energia fins el 2020. Aquest paquet forma part de l’estratègia UE 20-20-20, que es basa 
en tres objectius clau: reduir un 20% el consum d’energia primària de la UE, reduir un 20% les 
emissions de gasos d’efecte hivernacle (respecte el 1990), i elevar la contribució de les energies 
renovables al 20% del consum.  
Els objectius climàtics de la UE per al 2020 han estat el marc de referència i la base del Pla UPC 
2020 de sostenibilitat energètica [2]. Aquest Pla té la missió d’assolir una universitat de baixa 
intensitat energètica i baixa emissió de carboni, sostenible a mig i llarg termini i, alhora, 
experimentar la innovació als campus. En termes d’eficiència energètica i gestió de les 
instal·lacions, la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) es basa en l’estratègia Near Zero 
Energy Buildings (nZEB), edificis de consum d’energia quasi nul. Aquest concepte reuneix quatre 
principis estratègics: reducció de la demanda, selecció de sistemes òptims, incorporació 
d’energies renovables i optimització de l’ús i la gestió.  
El treball se centra en l’anàlisi de la demanda dels subministraments i la despesa que originen el 
conjunt de campus que formen la UPC: campus Nord, campus Sud, Nàutica i Besòs (Barcelona),  
campus Baix Llobregat (Castelldefels), campus Manresa, campus Terrassa, ETSAV (St. Cugat) 
i campus Vilanova i la Geltrú, durant el període 2012-2016. Aquest estudi pretén analitzar com 
ha evolucionat el consum i la despesa dels campus de la UPC arran del Pla d’estalvi energètic 
(2011-2014) [1], prenent com a model la metodologia emprada en publicacions i estudis anteriors 
realitzats per la Universitat com ara els informes SIRENA.  
2.1. Objectius del projecte 
En base al Pla d’estalvi energètic (2011-2014) [1] i el darrer informe SIRENA 2016 [6], l’objectiu 
principal del treball és:  
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Aquest objectiu es desglossa en els següents objectius específics: 
 
- Conèixer les accions i projectes d’estalvi energètic duts a terme a la UPC, així com les 
perspectives de futur de la Universitat en aquest àmbit, definides en el Pla UPC 
Energia 2020. 
 
- Conèixer els conceptes principals que intervenen en la facturació del cost dels 
diferents subministraments (electricitat, gas i aigua) dels campus de la UPC. 
 
- Estudiar l’evolució del consum en subministraments energètics i d’aigua, i la despesa 
econòmica generada.  
 
- Estudiar i analitzar l’evolució dels consums per campus.  
 
- Conèixer l’adaptabilitat dels Plans de gestió energètica de la UPC als sistemes de 
qualitat d’eficiència i gestió dels recursos energètics més actuals. 
2.2. Abast del projecte 
L’estudi dels factors claus de l’estalvi econòmic assolit en els últims anys, arran de les accions 
preses durant el Pla d’estalvi energètic (2011-2014) [1], abasta una sèrie d’accions que afecten 
diferents àmbits, des de la formació del personal de la UPC, passant per millores en les 
infraestructures, sensibilització i comunicació, etc. Aquest treball se centra però en les principals 
causes de l’estalvi econòmic: millora en la contractació energètica, optimització de les potències 
i la reducció del consum, tenint com a eix principal l’estudi de l’evolució dels consums de la UPC 
des de l’any 2012 fins al 2016. 
S’ofereix una visió global dels consums d’electricitat, gas i aigua, de cada campus, sense entrar 
en detall en els edificis que componen cadascun. Tot i així, s’ha volgut estudiar més 
detingudament les dades de consum dels tres campus més consumidors de la UPC: campus 
Nord i Sud (Barcelona) i campus Terrassa.  
El sistema de monitorització SIRENA permet obtenir dades de consum a temps real però no tots 
els edificis disposen d’una monitorització completa de tots els consums. Degut a la manca de 
disponibilitat de la totalitat de les dades de consum del subministrament d’aigua i de gas, només 
s’ha fet un estudi detallat del consum elèctric, tant en la part teòrica i de documentació, com en 
la part analítica. 
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3. Marc de referència dels plans d’eficiència 
energètica de la UPC 
L’any 2007 es va publicar la primera versió del SIRENA, el sistema d’informació de recursos 
energètics i aigua de la UPC. A partir de la monitorització dels consums d’aigua, gas i electricitat 
dels edificis de la Universitat, és possible consultar en temps real, o en períodes històrics, les 
dades a nivell UPC, campus o edifici. El sistema registra el consum d’electricitat (kWh), gas (kWh) 
i aigua (m3) cada 15 minuts. 
Es poden consultar les dades dels consums dels edificis monitoritzats a través de qualsevol 
ordinador, de manera oberta. Si es desitja fer una anàlisi detallada i altres funcionalitats (avisos, 
informes, etc.) es requereix una autentificació. D’altra banda, mitjançant el programari 
PowerStudio de Circutor [17], es pot accedir a dades més avançades (harmònics, potència 
reactiva, etc.) i fer visible el consum a temps real.  
L’any 2011 es va posar en marxa el Pla d’estalvi energètic de la UPC [1] amb un enfocament 
transversal per a tots els campus de la Universitat i amb l’objectiu de reduir el consum energètic 
un 25% per contribuir, d’aquesta manera, a la sostenibilitat econòmica i ambiental de la 
Universitat. Aquest Pla ha estat la base de l’actual Pla UPC 2020 de Sostenibilitat Energètica [2]. 
 
3.1. Informes SIRENA  
La monitorització dels consums dels edificis de la Universitat, ha esdevingut una eina 
indispensable per acompanyar les accions d’estalvi energètic implantades per la Universitat. Així, 
els anys 2008 [3], 2009 [4], 2010 [5] i 2016 [6] s’han generat informes que avaluen l’evolució del 
consum energètic i el seu impacte econòmic, les intervencions específiques realitzades i les 
propostes de millora que calia implementar en els exercicis següents. 
A continuació, s’exposen resumidament els informes SIRENA que s’han elaborat a partir de la 
implantació del sistema, per tal de conèixer les actuacions d’estalvi realitzades, la metodologia 
emprada i els reptes plantejats.  
3.1.1. Informe SIRENA 2008 
Actuacions 
Seguiment i aplicació del programa UPCO2, nascut el 2006. El programa UPC02 presenta 
diverses línies d’actuació: planificació i execució d’accions d’estalvi energètic i aigua, generació i 
gestió de la informació referent als consums (monitorització dels consums), i coordinació amb els 
responsables de la gestió dels edificis. 
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S’actua a dos nivells diferents:  
- De manera general a tots els campus de la UPC, aplicant accions d’estalvi, informació 
i gestió. 
 
- De forma intensiva en una experiència tipus pilot a l’Escola d’Arquitectura del Vallès 
(ETSAV). 
Metodologia d’anàlisi 
S’analitzen els consums entre els anys 2004-2008: 
- Evolució del consum i les emissions per any, de la UPC. 
 
- Evolució mensual dels consums dels anys 2006, 2007 i 2008, de la UPC. 
 
- Distribució de les emissions i dels consums l’any 2008, a nivell de campus. 
 
- Evolució del consum per superfície, a nivell de campus. 
Finalment es quantifica i s’estima l’estalvi econòmic i energètic assolit, derivat de les accions del 
programa UPCO2. 
Mancances  
- El consum de gas no inclou correccions climàtiques. 
 
- L’indicador consum/m2 no reflecteix l’ús que es fa de les instal·lacions. 
 
- Les dades no inclouen l’impacte del Barcelona Supercomputing Centre (BSC) 
(Campus Nord). 
 
- No es disposa de dades segregades entre consum de boca i de reg. 
3.1.2. Informe SIRENA 2009 
Actuacions 
Durant el 2009 es duen a terme actuacions d’estalvi sobretot basades en la millora de la gestió. 
Paral·lelament, es realitzen dues proves pilot a la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté (BIB) i l’edifici 




Pàg. 10                                                                                           Estudi dels factors clau per a l’estalvi energètic assolit a la UPC 
 
Metodologia d’anàlisi 
S’analitzen els consums fins al 2009, així com les seves emissions associades. També s’analitza 
l’augment de la superfície construïda, i el seu impacte: 
- Evolució de la superfície construïda. 
 
- Evolució del consum i les emissions, de la UPC. 
 
- Evolució de la despesa en subministraments. 
 
- Distribució de les emissions i dels consums l’any 2009, per campus. 
 
- Evolució del consum per superfície construïda, a nivell UPC i a nivell de campus. 
Finalment s’analitza la cobertura de la xarxa de monitorització, pel que fa als diferents consums. 
Millora respecte l’any anterior 
- Alhora de quantificar els consums per superfície, aquesta s’ha corregit respecte de 
l’informe SIRENA 08 0, en què s’incloïa tota la superfície de la UPC. 
 
- El consum de gas inclou correccions climàtiques. S’introdueix un indicador que permet 
comparar la severitat climàtica, els graus dia (GD) de calefacció. 
 
Els graus dia (GD) de calefacció són un indicador quantitatiu que reflecteix la demanda 
d’energia necessària per a calefacció. Els GD depenen de la temperatura diària de 
l’aire exterior, i es defineixen en relació a una temperatura base –la temperatura 
exterior per sobre de la qual l’edifici requereix calefacció-. En aquest cas, les dades, 
extretes de l’Eurostat, prenen 18ºC com a temperatura base. Es considera que la 
demanda de calefacció és directament proporcional al nombre de graus dia de 
calefacció d’aquest emplaçament. 
Mancances  
- Pel que fa als graus dia, no es disposa del valor localment per a tots els campus. 
 
- L’indicador consum/m2 no reflecteix l’ús que es fa de les instal·lacions. 
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3.1.3. Informe SIRENA 2010 
Actuacions 
Durant el 2010 es duen a terme actuacions d’estalvi i eficiència de les instal·lacions i dels edificis 
de la UPC i augmenta la cobertura de la xarxa de monitorització. Paral·lelament, durant el mateix 
any es continua treballant des de la perspectiva “Campus Lab” seguint l’exemple de les proves 
pilot d’estalvi energètic en 3 edificis de la UPC: ETSAV, Vèrtex i BIB. 
A més de les proves pilot en edificis, durant el 2010 hi ha actuacions singulars d’estalvi energètic 
en dos campus, també centrades en la millora de la gestió de les instal·lacions: millora 
d’instal·lacions al Campus Terrassa i Pla 70.000 al Campus Nord. 
Metodologia d’anàlisi 
S’analitzen els consums fins al 2010, així com les seves emissions associades.  En aquesta 
edició la informació es presenta en format d’indicadors: 
- Distribució de la superfície construïda per campus, i evolució a nivell UPC. 
 
- Evolució del consum i les emissions, de la UPC. 
 
- Evolució de la despesa en subministraments. 
 
- Comparació de les despeses corrents. 
 
- Evolució del consum per superfície construïda, a nivell UPC i a nivell de campus. 
Finalment s’analitza la cobertura de la xarxa de monitorització, pel que fa als diferents consums. 
Mancances  
- No es disposa de la informació dels graus dia per a tots els campus. 
 
- L’indicador consum/m2 no reflecteix l’ús que es fa de les instal·lacions. 
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3.2. Plans d’estalvi i eficiència energètica de la UPC 
3.2.1. Pla d’estalvi energètic (2011-2014) 
Emmarcat en el Pla de viabilitat econòmica de la UPC, el Pla d’estalvi energètic [1] tenia com a 
objectiu reduir el consum energètic un 25% durant el període 2010- 2014 i contenir la despesa 
energètica total deguda a l’increment del preu de l’energia previst. El model d’intervenció del Pla 
es va resumir en 7 línies estratègiques: 
• Equips de treball col·laboratius 
L’articulació de diferents equips de treball col·laboratiu va ser una de les idees clau del Pla: 
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- Grup de treball d’eficiència i estalvi energètic (GTEEE): format pels caps de 
manteniment dels diferents campus i coordinat per l’Oficina de Gestió Sostenible i 
d’Igualtat d’Oportunitats (OGSIO) i el Servei d’Infraestructures (SI). El 2013 s’hi 
incorpora el Servei de Prevenció i Riscos Laborals. El GTEEE va tenir la funció de fer 
el seguiment del Pla i elaborar propostes de les decisions tècniques i institucionals 
aprovades per la UPC. 
 
- Equips POE: formats per un coordinador i grups de 2 a 4 persones. Aquest instrument 
va potenciar la corresponsabilització del treball cooperatiu en equips de millora en els 
edificis dels campus de la UPC. 
 
• SIRENA (sistema de monitorització) 
Un dels eixos principals del Pla va ser el sistema de monitorització SIRENA. Aquest sistema 
permet consultar les dades a nivell UPC, Campus o edifici, a temps real o en períodes històrics. 
El sistema registra el consum d’electricitat (kWh), gas (kWh) i aigua (m3). 
• Formació del personal 
Durant els anys 2011-2014, es van organitzar activitats formatives sobre estalvi energètic 
adreçades a la plantilla de la Universitat, amb un total de 166 participants. 
 
• Projectes d’Optimització Energètica d’edificis (POE) 
Els Projectes d’Optimització Energètica (POE) d’edificis de la UPC es van instaurar com un 
instrument per anar reduint progressivament la seva demanda energètica a partir de la complicitat 
i participació dels usuaris i gestors. L’any 2014 hi van participar quasi tots els edificis de la UPC. 
Es van establir mesures en cinc dimensions d’acció: 
 
- Equips de treball col·laboratius 
- Monitorització de dades 
- Conscienciació i comunicació 
- Millores de la gestió  
- Inversions tècniques 
 
• Decisions institucionals 
El Consell de Govern de la UPC va aprovar el 2011 i 2013 paquets de mesures reforçant la 
política d’estalvi energètic. 
 
• Sensibilització de la comunitat 
Es va establir una comunicació contínua de les decisions, les recomanacions, les accions i els 
resultats, a través de la pàgina www.upc.edu/estalvienergetic. 
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• Inversions en eficiència energètica 
Es van realitzar actuacions d’inversió de 600.000 € entre 2012 i 2014. A més, la posada en marxa 
dels POE va implicar el compromís d'execució en els edificis participants del 25% de l'estalvi 
aconseguit. Les inversions van ser principalment en termes de: il·luminació, clima, automatització 
i millora d’ascensors. 
 
Els objectius del Pla van ser superats reduint els consums un 27% entre els anys 2011 i 2014. 
L'estalvi es va aconseguir gràcies a les mesures aplicades que van comptar amb la implicació de 
tota la comunitat universitària en l’ús i la gestió dels edificis. 
 
3.2.2. Pla UPC Energia 2020 de Sostenibilitat Energètica  
Marc de referència 
A nivell europeu, aquest nou Pla s’emmarca en l’estratègia UE 202020 d’eficiència energètica 
per al 2020, que es proposa reduir un 20% el consum d’energia primària de la Unió Europea i 
reduir un 20% les emissions de gasos d’efecte hivernacle respecte 1990, així com elevar la 
contribució de les energies renovables al 20% del consum. 
A Catalunya, la UPC va signar un conveni amb l’Institut Català de l’Energia (ICAEN) l’any 2015, 
per millorar l’eficiència energètica en les instal·lacions dels edificis de la Universitat i reduir-ne la 
despesa energètica. La finalitat és cercar inversions en eficiència als campus mitjançant 
empreses de serveis energètics. 
Principis del Pla 
El pla assumeix els principis de la UPC: 
• Sostenibilitat integral (econòmica, ambiental, social) 
• Campus com a laboratori d’experimentació 
• Compromís i interacció amb l’entorn 
• Transversalitat, col·laboració i participació 
• Coherència, transparència i exemplaritat 
• Gestió àgil, simplicitat i eficàcia 
Objectius del Pla 
El Pla UPC 2020 contempla dos objectius principals:  
• Assolir una universitat de baixa intensitat energètica i baixa emissió de carboni, 
sostenible a mig i llarg termini. 
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• Experimentar la innovació als campus per potenciar el rol de la universitat com a recurs 
de coneixement i aprenentatge vers una societat sostenible energèticament. 
3.2.2.1. Informe SIRENA 2016 
El darrer informe SIRENA corresponent a l’any 2016 [6],  és el primer que es genera dintre del 
Pla UPC Energia 2020. 
Actuacions 
En l’àmbit de l’autoconsum i les energies renovables s’inicien diferents projectes: Edifici Gaia 
(Campus Terrassa), Projecte BISOL (ETSEIB) i el Solar Campus Terrassa (Campus Terrassa). 
Metodologia d’anàlisi 
S’analitzen els consums fins al 2016, així com l’impacte de la incorporació del Campus Besòs. 
També s’estudia la despesa econòmica i la seva evolució degut a canvis en la contractació, 
l’optimització de la potència i el preu de l’energia. 
- Evolució del consum energètic i d’aigua a la UPC 
 
- Evolució de la despesa econòmica a la UPC. 
Informe executiu 
 - Consum energètic 2016: Ha augmentat un 10% respecte el 2015. Actualment, la UPC està un 
9% per sobre de l’objectiu 2020 (l’anàlisi inclou el Campus Diagonal Besòs i, històricament, els 
subministraments de l’Escola Universitària d'Enginyeria Tècnica Industrial de Barcelona 
(EUETIB). 
- Consum d’aigua 2016: El 2015 i 2016, el consum d’aigua ha crescut un 20% (un 12% el 2015 i 
un 8% el 2016). 
- Impacte del Campus Diagonal Besòs: El nou Campus representa una expansió de la superfície 
UPC d’un 10%. Sense el nou campus, el consum de la UPC respecte 2015 s’hagués reduït un 
3%, amb un estalvi econòmic de 0,7M€. 
- Contenció de despesa: l’estalvi assolit en el conjunt dels campus ha permès absorbir la despesa 
de subministraments del Campus Besòs i mantenir-se als 5,27 M€ (energia i aigua). 
- Claus d’estalvi econòmic: Millora en la contractació energètica, optimització de les potències i 
reducció del consum. 
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4. Subministraments. Conceptes de facturació 
En aquest capítol es descriuen els components de la factura dels diferents subministraments de 
la UPC, per conèixer els termes que influeixen en la despesa total. En el cas de l’electricitat, 
s’estudia també l’estructura del sector, així com els mercats i la contractació elèctrica. 
4.1. Electricitat 
4.1.1. El sector elèctric a Espanya 
Fins l’any 1997 [7], tot el mercat elèctric estava regulat i l’activitat del sector estava concentrada 
en unes empreses que exercien monopoli a tot l’Estat. A partir de llavors, es va iniciar un procés 
d’alliberació progressiva del sector amb l’obertura de les xarxes a tercers i l’establiment d’un 
mercat organitzat de negociació de l’energia. Així, actualment a Espanya existeixen dues 
maneres de contractar l’electricitat, és a dir, existeixen dos preus: el lliure i el regulat. La Llei 
54/1997 [7] està derogada per la Llei 24/2013 del Sector Elèctric [8], actualment en vigor, que és 
la que regula el nou sistema. 
Pel que fa al subministrament de l’energia elèctrica es contemplen les següents activitats: 
generació, transport, distribució i comercialització, entre d’altres [9]. El transport i la distribució 
d’energia són activitats regulades ja que funcionen sota un règim econòmic (economies d’escala) 
i de funcionament regulat. D’altra banda, la generació i comercialització d’energia es consideren 
activitats de lliure competència ja que es regeixen per les lleis de l’oferta i la demanda. 
• Generació 
L’electricitat s’obté majoritàriament de les centrals de règim ordinari (centrals nuclears, 
hidràuliques i tèrmiques). L’energia produïda es ven al mercat o directament a grans 
consumidors. 
• Transport 
La xarxa de transport d’energia elèctrica està constituïda per la xarxa de transport primari 
(instal·lacions de tensió més gran o igual a 380  kV), i la xarxa de transport secundari (fins a 220 
kV). 
• Distribució 
L’objectiu és la transmissió d’energia elèctrica fins als punts de consum o altres xarxes de 
distribució. L’activitat de distribució d’energia elèctrica es du a terme pels distribuïdors. 
 
Estudi dels factors clau per a l’estalvi energètic assolit a la UPC  Pàg. 17 
 
• Comercialització 
L’activitat de comercialització la realitzen les empreses comercialitzadores d’energia elèctrica 
que, fent ús de les xarxes de transport o distribució, es dediquen a la venda d’energia elèctrica 
als consumidors. 
Tenen la condició de comercialitzadors de referència a tot el territori espanyol i l'obligació 
d'assumir el subministrament als consumidors d'energia elèctrica que es determina en l'article 4 
del Reial decret 216/2014 [13], de 28 de març, pel qual s'estableix la metodologia de càlcul dels 
preus voluntaris per al petit consumidor d'energia elèctrica i el seu règim jurídic de contractació.  
Actualment, són comercialitzadors de referència (ordenats alfabèticament): 
• Endesa Energía XXI, S.L.U. 
• EDP Comercializadora de Último Recurso, S.A. 
• Viesgo Comercializadora de referencia, SL 
• Gas natural S.U.R. SDG, S.A. 
• Iberdrola Comercialización de Último Recurso, S.A.U. 
• CHC Comercializador de Referencia S.L.U. 
 
4.1.2. Mercat elèctric 
El mercat elèctric espanyol s’estructura en una sèrie de mercats on la generació i la demanda 
intercanvien energia i reserves per a diferents períodes de temps. 
El dia abans de la generació i el consum d’energia (dia D-1), s’estableix el mercat diari on 
venedors i compradors intercanvien energia per a cada hora del dia següent, obtenint-se les 
corbes d’oferta i demanda de cada hora i el preu de mercat corresponent. Ja dins de les 24 hores 
anteriors a l’entrega de l’energia (D), els agents poden comprar i vendre energia en els mercats 
intradiaris per ajustar les posicions contractuals.  
Per últim, s’ha de garantir que la generació iguali la demanda en tot moment. Així, s’ofereixen 
una sèrie de serveis al Sistema en diversos mercats organitzats per l’Operador del Sistema 
(REE). La Taula 4.1 mostra els diferents mercats del sector elèctric: 
 






Actualment existeixen dos preus: el lliure i el regulat, i els consumidors poden escollir entre quasi 
100 comercialitzadores per comprar energia elèctrica.  
Preu regulat 
És el que està lligat a les comercialitzadores de referència, aquelles que compleixen les 
condicions requerides per oferir els preus regulats pel govern de l’Estat. Existeixen dues 
modalitats de facturació: 
• PVPC (Preu Voluntari al Petit Consumidor) 
En data 29 de març de 2014 es va publicar al BOE el Reial decret 216/2014 [13], de 28 de març, 
pel qual s'estableix la metodologia de càlcul dels preus voluntaris per al petit consumidor 
d'energia elèctrica i el seu règim jurídic de contractació. El sistema de Preu Voluntari per al Petit 
Consumidor (PVPC) canvia la manera per la qual es calcula el preu de l'energia en la factura del 
petit consumidor: abans es fixava mitjançant una subhasta trimestral i ara es factura a partir 
del preu del mercat d'electricitat. 
És la tarifa regulada pel Govern, abans anomenada Tarifa d’Últim Recurs (TUR). Aquesta tarifa 
l’ofereixen només les comercialitzadores de referència a consumidors amb una potència 
contractada menor o igual a 10 kW i tensions no superiors a 1 kV. El preu depèn de l’equilibri 
oferta-demanda entre qui produeix energia (companyia generadora), i les empreses que la venen 
Taula 4.1. Seqüència de mercats en el mercat ibèric d’electricitat (MIBEL). Font: 
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al consumidor (comercialitzadores). Per tant, el preu varia cada hora i dia segons aquest equilibri.  
Un dels avantatges que presenta és que suposa un estalvi a mig termini enfront de la tarifa fixa 
a 12 mesos, ja que només té en compte el preu de l’energia resultant del mercat de producció 
sense incorporar cap cost addicional de garantia de preu. 
El PVPC per a consumidors vulnerables: el bo social. 
Existeix la figura del consumidor vulnerable, que té dret a l’anomenat bo social amb una reducció 
del 25% respecte del PVPC. Es consideren consumidors vulnerables els que compleixen alguna 
d’aquestes condicions: 
- Tenir una potència contractada inferior a 3 kW 
- Tenir més de 60 anys i rebre la pensió mínima per jubilació, incapacitat permanent o 
viudetat 
- Ser família nombrosa 
- Que tots els membres familiars estiguin en situació d’atur 
 
• Tarifa fixa a 12 mesos 
 
Aquesta tarifa garanteix un preu estable de kWh per a tot un any. Per tant, el preu que s’aplicarà 
serà el mateix cada mes, independentment del consum que se’n hagi fet. 
 
Totes les comercialitzadores de referència estan obligades a oferir-la com a alternativa al PVPC. 
Aquest preu serà fixat lliurement per cada empresa comercialitzadora, però amb unes condicions 
estàndard i fàcilment comparables: 
- Sense incloure altres productes o serveis addicionals. 
- Durada d'un any. 
- Límit de penalització en el supòsit de rescissió anticipada del contracte. Les 
penalitzacions no poden ser superiors al 5% del preu del contracte per l’energia 
estimada pendent de subministrar. 
- Renovació de l'oferta només a voluntat del consumidor. 
La publicació de les ofertes a preu fix anual es realitza en el comparador d'ofertes de la Comissió 
Nacional dels Mercats i la Competència (CNMC) que existeix per al mercat lliure, i apareixen en 
el comparador amb el nom d’”Oferta a preu fix del comercialitzador de referència". Es pot   
consultar aquesta informació al web de la Comissió Nacional dels Mercats i la Competència 
(CNMC).   
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Preu lliure 
El mercat lliure engloba els consumidors que tinguin una potència contractada superior a 10 kW. 
En aquest cas, els consumidors poden contractar qualsevol comercialitzadora de lliure mercat 
conforme al preu i les condicions que pactin entre ells (contractació bilateral).  
Les ofertes en el mercat lliure, a diferència de les del preu fix anual, inclouen en la majoria dels 
casos, clàusules especials o serveis addicionals que s'han de tenir en compte a l'hora de valorar 
les ofertes amb un criteri homogeni. 
L’amplia oferta d’empreses comercialitzadores i la possibilitat de contractar serveis addicionals 
(revisions, manteniment, assegurances...) són alguns dels avantatges que presenta aquesta 
modalitat. 
4.1.4. Factura elèctrica 
Independentment del tipus de mercat, tot consumidor està subjecte als peatges d’accés, fixats 
pel govern, que inclouen el preu regulat en base a costos de transport, distribució i manteniment 
de la xarxa elèctrica, els impostos i, si no se n’és propietari, els costos derivats del lloguer de 
l’equip de mesura (comptador). Els conceptes de pagament que inclou la factura són els 
següents: 
 
- Terme d’energia 
- Terme potència 
- Lloguer de l’equip de mesura 
- Impost especial sobre l’electricitat 
- Impost sobre el valor afegit (IVA) 
Terme d’energia  
Quantitat variable a pagar mensualment per l’energia consumida durant el període de temps 
indicat en la factura i d’acord amb el preu de mercat. Si s’opta per la tarifa fixa a 12 mesos, el 
preu del kWh serà el mateix cada mes. El preu de l’energia consumida es calcula de la manera 
següent: [kWh consumits] x [preu del kWh]. 
Terme de potència  
La potència és la quantitat de kW que pots demanar simultàniament a la xarxa elèctrica. Per 
exemple, en el cas d’una llar, com més potència es tingui, més aparells elèctrics podran estar 
encesos simultàniament. Així, la quantitat de potència contractada depèn, entre d’altres factors, 
de la superfície de les instal·lacions, quantitat d’aparells elèctrics i sistemes de climatització. 
El terme de potència és el preu que es paga per la potència elèctrica contractada. No depèn del 
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consum, sinó que és un cost fix. El seu cost màxim està regulat pel Govern de l’Estat espanyol. 
Es calcula de la manera següent: [kW contractats] x [preu del kW] x [dies de facturació]. El terme 
potència està estretament relacionat amb els peatges d’accés, ja que cada tarifa depèn de la 
potència contractada que tingui el consumidor.  
Peatges d’accés 
Els peatges d’accés s’apliquen a dos termes de la factura de la llum, el terme potència i el terme 
d’energia o consum. Els factors que afecten aquests peatges són principalment la potència 
contractada i la tensió a la que funciona el subministrament. 
Els peatges d’accés es poden classificar segons la potència contractada. Existeixen dos casos 
diferents: la baixa tensió (230 V) i l’alta tensió (superior a 1kV).  
• Tarifes d’accés de baixa tensió 
Tarifa d’accés Descripció Potència contractada 
Tarifa 2.0 A Tarifa simple  
 
Fins a 10 kW 
Tarifa 2.0 DHA Tarifa simple amb dos períodes de 
discriminació horària 
Tarifa 2.0 DHS Tarifa simple amb tres períodes de 
discriminació horària 
Tarifa 2.1 A Tarifa simple  
 
Entre 10 i 15 kW 
Tarifa 2.1 DHA Tarifa simple amb dos períodes de 
discriminació horària 
Tarifa 2.1 DHS Tarifa simple amb tres períodes de 
discriminació horària 
Tarifa 3.0 A Tarifa amb tres períodes de discriminació 
horària 












Taula 4.2. Tarifes d’accés de baixa tensió al consum elèctric. Font: Elaboració pròpia 
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• Tarifes d’accés d’alta tensió 
Tarifa d’accés Descripció Tensió 
Tarifa 3.1 A Tarifa amb tres períodes de discriminació horària 
amb potència contractada en tots els períodes igual 
o inferior a 450 kW. 
 
Entre 1 i 36 kV 
Tarifa 6.1  
 
Tarifa amb tres períodes de discriminació horària 
amb potència contractada en algun dels períodes 
superior a 450 kW. 
Tarifa 6.2 Entre 36 i 72,5 kV 
Tarifa 6.3 Entre 72,5 i 145 kV 






Lloguer dels equips de mesura 
Preu del lloguer mensual, sempre que no se’n sigui propietari. El seu cost també està regulat pel 
Govern de l’Estat espanyol. Es calcula de la manera següent: [preu del lloguer per dia] x [dies de 
facturació]. 
Impost sobre l’electricitat 
Impost especial determinat per llei [11] al tipus del 4,864% que s’aplica sobre el terme fix de 
potència i sobre el terme d’energia i es multiplica pel coeficient 1,05113 [(terme fix de potència + 
terme d’energia) x coeficient] x [tipus impositiu]. 
Impost aplicat 
Impost del valor afegit (21% d’IVA) sobre la suma dels conceptes anteriors. 
 
• Facturació horària de la llum 
A partir de l’1 de juliol de 2014  les companyies elèctriques poden aplicar a tots els usuaris que 
disposin de comptadors “intel·ligents”, digitals i telegestionats, la nova facturació horària de la 
llum, que es caracteritza perquè es calcula amb un import diferent a cada hora de cada dia en 
funció de l’evolució del mercat. També cal tenir la tarifa regulada (PVPC). Aquest nou sistema, 
que no implica sobrecostos, permet que els ciutadans puguin adaptar el seu consum d’electricitat 
a les millors condicions de preu. En aquells usuaris que no disposen d’un comptador digital o que 
Taula 4.3. Tarifes d’accés d’alta tensió al consum elèctric. Font: Elaboració pròpia 
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el tenen sense que estigui integrat a la xarxa se’ls aplica una estimació del consum d’acord amb 
l’evolució estàndard de la demanda. El termini per a la substitució dels comptadors analògics per 
digitals finalitza l’any 2018. 
4.2. Gas 
Les tarifes del gas, com pel cas de les tarifes elèctriques, estan dividides en tarifes regulades, o 
tarifes TUR, i tarifes del mercat lliure. Tot i així, en les dues opcions: regulades o de mercat lliure, 
les tarifes estan diferenciades pels diferents nivells de pressió i el consum anual de kWh. 
• Tarifa d’últim recurs (TUR) 
La tarifa d’últim recurs és el preu regulat al qual els comercialitzadors d’últim recurs venen el gas 
natural al consumidor final. La tarifa d’últim recurs la fixa l’Administració. 
La Llei 34/1998 [12], de 7 d’octubre, del sector d’hidrocarburs, modificada per la Llei 12/2007 [14], 
de 2 de juliol, suprimeix, a partir del dia 1 de gener de 2008, el sistema tarifari de gas natural i 
preveu l’establiment d’una tarifa d’últim recurs. La tarifa d’últim recurs és el preu màxim que 
podran cobrar els comercialitzadors d’últim recurs als consumidors.  
Els consumidors amb dret a acollir-se a la tarifa d’últim recurs són tots els consumidors 
connectats a gasoductes de pressió menor o igual a 4 bar i amb un consum anual inferior a 
50.000 kWh. En aquest grup de consumidors s’inclouen tots els consumidors domèstics de gas.  
 
-T.1: consum inferior o igual a 5.000kWh/any: propi d’un habitatge amb cuina i/o escalfador 
d’aigua amb gas natural.  
-T.2: consum superior a 5.000 kWh/any i inferior o igual a 50.000 kWh/any: propi d’un habitatge 
amb calefacció de gas natural.  
Segons aquest model, les empreses distribuïdores ja no subministren el gas natural, sinó que 
aquesta funció passa exclusivament a mans dels comercialitzadors de gas.  
Alternatives de subministrament per als consumidors amb dret a acollir-se a la tarifa d’últim 
recurs: 
1. Contractar amb una empresa comercialitzadora i pagar un preu pactat lliurement entre les 
parts.  
2. Contractar el subministrament a tarifa d’últim recurs amb una de les empreses designades 
com a comercialitzadores de gas d’últim recurs i pagar, com a preu màxim, la tarifa d’últim recurs. 
La tarifa d’últim recurs és el preu màxim que podran cobrar les comercialitzadores d’últim recurs 
a les persones consumidores.  
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Les empreses comercialitzadores que assumeixen l’obligació de subministrament d’últim recurs 
són:  
• Endesa Energía XXI, SLU 
 • Gas Natural SUR, SDG, SA 
 • HC Naturgas Comercialitzadora d’Últim Recurs, SAU 
 • Iberdrola Comercialització d’Últim Recurs, SAU 
 • Madrileña Suministro de Gas SUR 2010, SL 
 
• Contractació lliure 
Pel que fa a la contractació lliure, tots els consumidors tenen dret a contractar lliurement el 
subministrament de gas amb la companyia comercialitzadora que estimin més adequada a les 
seves necessitats i interessos.  
El contracte de compra a lliure mercat és un contracte privat. El gas que es contracta vindrà 
sempre del centre de producció que el consumidor tingui més a prop, independentment de la 
companyia amb la que s’hagi fet el contracte. 
4.2.1. Factura del gas 
Igual que en el cas de la factura elèctrica, la factura del gas inclou una quantitat variable a pagar, 
depenent del consum d’energia, un terme fix, els costos de lloguer del comptador i els impostos. 
Els conceptes de pagament que inclou la factura són els següents: 
 
- Terme variable 
- Terme fix 
- Lloguer de l’equip de mesura 
- Impost especial sobre hidrocarburs 
- Impost sobre el valor afegit (IVA) 
Terme variable 
Quantitat variable a pagar mensualment pel gas consumit durant el període de temps indicat en 
la factura i d’acord amb el preu de mercat. Es calcula de la manera següent: [m3 consumits] 
x[PCS]x[preu del kWh]. 
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Terme fix 
Correspon al cost a pagar per la disponibilitat de l’energia i pel manteniment de les instal·lacions 
de gas, així com els costos d’emmagatzematge, transport i distribució, etc.  És a dir, com en el 
cas de l’electricitat, el consumidor està subjecte a uns peatges d’accés que depenen del consum 
de kWh anual i unes tarifes diferenciades pels diferents nivells de tensió. 
Lloguer dels equips de mesura 
Preu del lloguer mensual, sempre que no se’n sigui propietari. El seu cost també està regulat pel 
Govern de l’Estat espanyol. Es calcula de la manera següent: [preu del lloguer per dia] x [dies de 
facturació]. 
Impost especial sobre Hidrocarburs 
És un tipus impositiu al gas natural utilitzat per usos diferents al del carburant [10]. S’aplica sobre 
els kWh facturats en funció del seu ús: 
- Carburant (vehicles): 4,14 €/MWh 
- Consum industrial: 0,54 €/MWh 
- Generació elèctrica i resta d’usos: 2,34 €/MWh 
Impost sobre el valor afegit (IVA) 
Impost del valor afegit (21% d’IVA) sobre la suma dels conceptes anteriors. 
4.3. Aigua 
4.3.1. Factura de l’aigua 
Els conceptes que integren la factura de l’aigua són les tarifes de subministrament d’aigua, la 
taxa de clavegueram i el cànon de l’aigua autonòmic, que depenen dels diferents agents que 
participen en la regulació, control i gestió del servei (organismes públics locals, organismes 
públics supramunicipals, operadors privats i organismes de la Generalitat). 
El subministrament domiciliari de l’aigua és competència municipal i és gestionat pel propi 
ajuntament o bé està delegat en un altre organisme o empresa, servei pel qual es cobra una 
tarifa de subministrament en baixa. 
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Els conceptes de pagament que inclou la factura són els següents: 
 
- Tarifa de subministrament 
- Clavegueram 
- Impostos 
- Altres conceptes 
 
Tarifa de subministrament 
Les tarifes sobre el consum d’aigua són autoritzades per la Comissió de Preus de Catalunya i es 
publiquen al DOGC.  
El preu de subministrament s’obté d’aplicar el consum de l’usuari a la tarifa que té l’operador. Les 
tarifes del subministrament domiciliari d’aigua que es cobren pel servei poden tenir estructures 
diverses, tot i que normalment es basen en els següents elements: 
- Quota fixa de servei i/o mínim de consum o facturació. 
- Part variable per blocs de consum. 
- Quota fixa o per blocs per la conservació de comptadors i connexions. 
- Altres cànons i recàrrecs vinculats al servei. 
Clavegueram 
El preu del clavegueram es recapta per compte dels respectius ajuntaments i sol anar lligat al 
consum d’aigua, encara que podem trobar tarifes on la base de càlcul sigui, per exemple, el valor 
cadastral. L’estructura de la tarifa pot tenir un component fix i/o variable (en base al 
subministrament). 
Impostos 
Cànon de l’aigua 
És un impost creat amb una clara finalitat ecològica, que grava l’ús de l’aigua, entès en sentit 
ampli, incloent tant la captació i distribució com l’emissió de contaminants en el medi, entre 
d’altres usos. El cànon de l'aigua va entrar en vigor l'1 d'abril del 2000, i està regulat pel Decret 
legislatiu 3/2003 [18], de 4 de novembre, pel qual s'aprova el text refós de la legislació en matèria 
d'aigües de Catalunya. 
A través del cànon els usuaris de l'aigua contribueixen als costos dels serveis del cicle de l'aigua, 
que comprenen: 
• Les despeses d'inversió i d'explotació dels sistemes de sanejament (col·lectors i 
estacions depuradores), dels embassaments i de la resta d'infraestructures de producció 
i transport de l'aigua.  
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• La prevenció en origen de la contaminació, i la implantació i el manteniment dels cabals 
ecològics.  
• La recuperació dels aqüífers contaminats, les obres d'instal·lació d'infraestructures 
d'abastament en alta a municipis, i les instal·lacions de reutilització d'aigua.  
• Les despeses que genera la planificació hidrològica, la tasca d'inspecció, i les tasques de 
control del bon estat de les aigües litorals i continentals per a ús de bany. 
El cànon té un fort component ecològic, i per això grava l'ús real o potencial de l'aigua i la 
contaminació que, un cop utilitzada, es pugui produir. 
A l’hora de facturar el cànon de l’aigua, la UPC està assimilada a un ús industrial del consum de 
l’aigua. El càlcul es realitza de dues maneres: 
• El règim ordinari: és un preu fixat amb caràcter general per la llei de pressupostos de la 
Generalitat de Catalunya. 
• El règim especial: és un preu individualitzat per a l'establiment mitjançant el mesurament 
directe de la càrrega contaminant. Els seus tipus també s'aproven per la llei de 
pressupostos. 
En ambdós règims, l'import del cànon de l'aigua és el resultat de multiplicar el volum d’aigua 
utilitzat (base imposable) pel preu (tipus de gravamen): 
 
           Cànon de l’aigua (€) = base imposable (m3) x tipus de gravamen (€/m3) 
La base imposable del cànon de l’aigua és el volum d’aigua utilitzat de la companyia 
subministradora i/o de les fonts pròpies i es declara mitjançant la Declaració trimestral de volum 
d'aigua (B6). 
El tipus de gravamen és la suma d'una component general (corresponent a l’ús) i d'una 
component específica (corresponent a la contaminació): 
 
Tipus de gravamen (€/m3) = Tipus de gravamen general (€/m3)+Tipus de gravamen específic (€/m3) 
I es determina, per a aquells usuaris d’aigua que hi estan obligats, a partir de la presentació cada 
4 anys de la corresponent Declaració de l’ús i la contaminació de l’aigua (DUCA). Hi ha dos tipus 
de declaració: 
 
• La DUCA abreujada. Implica l’aplicació del règim ordinari. 
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Impost sobre el valor afegit (IVA) 
 
El tipus pel subministrament i el cànon de l’aigua és del 10%. El tipus per les quotes de 
conservació de comptadors i connexions és del 21% .L’aplicació de l’IVA en el clavegueram, 
depuració i/o sanejament depèn de la naturalesa tributària de la tarifa i de la forma de gestió. 
  
Altres conceptes 
En alguns municipis en la factura de l’aigua es troben altres conceptes no directament relacionats 







Figura 4.1. Representació dels conceptes de la factura de 
l’aigua. Font: Agència Catalana de l’Aigua [16] 












5. Evolució del consum i la despesa econòmica de la 
UPC 
L’any 2014 i 2015, el consum energètic del conjunt de la UPC es va reduir un 17% respecte el 
de l’any 2007. Tot i així, el 2016, el consum energètic de la UPC creix un 10% respecte el 2015 
degut, en part, a l’impacte del Campus Diagonal Besòs i a la seva xarxa de subministrament 




En la Figura 5.1 es mostra el pes dels components del consum energètic. S’observa que la 
major part del consum energètic és consum elèctric. Una quarta part correspon al consum de 
gas i la resta al Districlima del campus Besòs.  
En la Figura 5.2 es mostra la distribució de la despesa per subministrament. S’observa que 
quasi tres quartes parts de la despesa de la UPC és degut al consum elèctric. També cal 
destacar que la despesa del Districlima té un pes important en el conjunt de la UPC, sent 














Figura 5.1. Distribució del consum energètic 
a la UPC l’any 2016 
Figura 5.2. Distribució de la despesa per 
subministrament l’any 2016 
















Evolució del consum i la despesa de 
gas
Consum Despesa
En les Figures 5.3 i 5.4 es mostra l’evolució del consum i la despesa d’electricitat i gas: 
 
 
Pel que fa a la despesa, no sempre una reducció del consum ha anat acompanyada d’un 
estalvi econòmic. Si s’observen els gràfics de consum i despesa d’electricitat i gas, el 2013 hi va 
haver una disminució del consum però, malgrat això, la despesa va augmentar degut a canvis 
en els conceptes de la factura energètica: augment del pes de la potència contractada en el cost 
de la factura. L’any 2016, d’altra banda, malgrat l’augment de consum i l’entrada en funcionament 
del campus Diagonal Besòs, la despesa energètica es va mantenir respecte l’any anterior, 
gràcies a l’estalvi aconseguit per la resta de campus. 
Aquest estalvi econòmic ha vingut propiciat principalment per dues raons: l’optimització de les 
potències i la millora en la contractació energètica. L’agost del 2013 hi va haver un canvi tarifari 
[8] en el que la potència augmentava un 83% el seu pes en el cost de la factura. Així, les accions 
preses en la reducció de les potències contractades en els diferents campus comportarà un 
estalvi potencial. Més endavant s’estudiarà les tarifes contractades de cada campus. 
D’altra banda, des del 2013, la UPC, juntament amb altres universitats, participa en el grup de 
compra d’energia coordinat pel CSUC.  La compra conjunta permet obtenir un millor preu i, a 
més, contribueix a l’intercanvi de bones pràctiques per disminuir tant el consum com l’optimització 
de tarifes i la reducció de potències. Així, la compra consorciada d’energia ha obtingut un estalvi 



















Evolució del consum i la despesa 
d'electricitat
Consum Despesa
Figura 5.3. Evolució del consum i la 
despesa d’electricitat 
Figura 5.4. Evolució del consum i la 
despesa de gas 
 




Pel que fa al consum d’aigua, els dos últims 
anys, 2015 i 2016, ha crescut un 20%. Un 
12% i un 8% respectivament.   
És cert que representa una petita part de  la 
despesa total dels subministraments de la 
UPC però, tot i així, té una gran importància 
a nivell ambiental.
 
La Figura 5.6 mostra l’evolució del preu mitjà de cada subministrament: 
 
 
En la Figura 5.6 es mostra la informació dels tres gràfics anteriors com un indicador de preu per 
unitat de consum. S’observa que l’any 2016, el preu per kWh va disminuir respecte l’any anterior, 
fet que va permetre mantenir la despesa malgrat l’augment del consum. D’altra banda el preu 























































Figura 5.5. Evolució del consum i la despesa 
d’aigua 
 
Figura 5.6. Evolució del preu mitjà 































Distribució del consum 










6. Estudi dels consums i la despesa per campus 
En aquest capítol s’analitza la distribució del consum i la despesa per campus de l’any 2016, així 
com l’evolució del seu consum durant el període 2012-2016. Es fa ús de diferents indicadors per 
comparar la despesa  i el consum dels diferents campus de la UPC. A més, s’estudia en detall el 
consum d’electricitat dels tres campus més consumidors de la Universitat.
6.1. Distribució dels consums per campus el 2016 
L’any 2016 la UPC incrementa el seu consum respecte els anys 2014 i 2015, degut a l’impacte 
del Campus Diagonal Besòs, tot i això el consum total de la UPC encara se situa un 9% per sota 
del consum de l’any 2007 [6]. Tot seguit es mostra la contribució de cada campus sobre el 












Per una banda, el campus Nord consumeix un 44% de l’aigua (m3) de la UPC. Això és degut, en 
bona part, a la quantitat de zones de reg que conté. Seria convenient disposar de dades 
segregades entre el consum de boca i de reg, per tal de poder comparar de forma més precisa 
els diferents campus. 
Pel que fa al consum elèctric, el campus Nord representa gairebé el 50% del consum 
d’electricitat. El motiu principal és que una part important dels edificis que el componen són 
administratius (Vèrtex), els quals disposen d’equips de climatització addicionals. A més, la 
Biblioteca Rector Gabriel Ferraté, que funciona íntegrament amb electricitat i l’edifici Omega, que 
allotja el CPU central de la UPC, representen un gran impacte en el consum elèctric. Més 
endavant s’estudiarà amb més detall els edificis que componen el campus Nord. 
Figura 6.1. Distribució del consum d’aigua (m3) 
per campus el 2016 
Figura 6.2. Distribució del consum d’electricitat 
(kWh) per campus el 2016 
 

























Si observem el consum de gas, veiem que el 70% del gas consumit a la UPC es reparteix de 
forma més equitativa entre els tres campus més grans (Campus Nord, Campus Sud i Campus 
Terrassa). Cal destacar que dels consums del campus Urgell de l’any 2016 només es disposen 
dades dels primers quatre mesos de l’any i que les dades s’han tractat conjuntament amb les del 
nou campus Besòs. Cal tenir en compte però que dades referents al consum de gas són 
únicament del campus Urgell ja que el campus Besòs no té subministrament de gas. 
En analitzar el consum d’energia (kWh) total de la UPC, els campus Nord, Sud, Terrassa i el 
Besòs consumeixen el 84% de l’energia total el 2016. Destaca l’impacte del Campus Diagonal 
Besòs que, amb el Districlima (xarxa de subministrament de fred i calor que opera al Campus 
Diagonal Besòs) i l’electricitat que consumeix, representa un 12% del consum total de la UPC 
que, sumat  al consum de gas del campus Urgell, arriba a un 13%.  
Caldrà estudiar l’evolució del consum i els costos de Districlima ens els pròxims anys, ja que 
suposa més de la meitat del consum del Besòs. A més, interessa centrar les accions d’estalvi 
























Figura 6.3. Distribució del consum de gas (kWh) 
per campus el 2016 
Figura 6.4. Distribució del consum d’energia (kWh) 
per campus el 2016 
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6.2. Comparació dels consums a cada campus 
A banda de determinar quins campus consumeixen més o menys, cal estudiar quins són més 
eficients i quins fan un ús més adequat dels seus subministraments. Per tant, cal saber com i en 
què utilitza cada campus els seus recursos. Alguns dels factors que determinen el consum d’un 
edifici són: personal de l’edifici, activitats o tipologia de l’edifici (per exemple, edificis docents o 
administratius), hores accessibles, etc. 
Així, seria ideal disposar d’indicadors que reflectissin aquests factors, és a dir, l’ús que es fa de 
les instal·lacions, per tal de poder comparar els diferents campus. Com s’ha comentat 
anteriorment, una de les mancances dels informes SIRENA anteriors era la dificultat d’obtenir un 
indicador adequat, en aquest cas, s’ha utilitzat l’indicador de consum per superfície construïda, 
utilitzat fins ara en els informes SIRENA anteriors. 
Tal com es mostra a la Figura 6.5, els 
principals campus de la UPC, pel que fa la 
seva superfície, són el campus Nord, el 
campus Sud i el campus Terrassa. Aquests 
consumeixen al voltant del 75% dels 
subministraments de la UPC. Per tant, és 
obvi que el consum va lligat a la superfície 
de cada campus, però tot i així no indica quin 
ús se’n fa. La superfície del campus Urgell 
s’ha incorporat al campus Besòs, tal com 
s’ha fet en els consums de l’any 2016. 
 
A continuació, per a cada tipus de 
subministrament (aigua, gas i electricitat) 
s’estudiarà i es comparà cada campus usant 
l’indicador esmentat anteriorment.  Per tal de 
no extreure conclusions errònies, cal tenir en  
 
 
compte que les dades del campus Urgell de 
l’any 2016 tan sols són del període de gener 





Els anys 2015 i 2016 el consum d’aigua va créixer un 12% i un 8%, respectivament, que 
representa en total un 20% en els dos anys [6]. Es pot observar a la Figura 6.6 que aquest 
augment és degut principalment a variacions importants als campus que consumeixen més i ,en 
definitiva, més grans. És el cas del campus Nord, que ha augmentat significativament el seu 



















Figura 6.5. Distribució de la superfície (m2) de 
la UPC l’any 2017. 
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Terrassa també va augmentar el consum el 2015 (18%) tot i que el 2016 se situa per sota del 
consum de l’any 2014. La incorporació del campus Besòs també contribueix a l’augment del 




Pel que fa a la resta de campus, s’observa una disminució o manteniment del consum respecte 
l’any 2014, probablement degut a les accions del Pla d’Estalvi Energètic [1], amb algunes 
excepcions: 
- Un augment significatiu del consum els anys 2014 i 2015 al campus Urgell.  
 
- Una reducció sobtada del consum a l’ETSAV l’any 2014 i 2015, i un augment 
significatiu del consum d’aigua l’any 2016 (175% respecte l’any anterior). 
 
- Una reducció significativa del consum del campus Manresa en els anys 2013, 2014 i 
2016. 
Per últim, cal destacar l’elevat consum del campus Manresa, tenint en compte que només 
representa el 2% de la superfície de la UPC, així com l’ETSAV (3% de la superfície de la UPC) 




































2012 2013 2014 2015 2016
Figura 6.6. Evolució del consum d’aigua per superfície (m3/m2) 
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Evolució relativa del consum d’aigua als campus 
Tot seguit es mostra l’evolució del consum d’aigua. Els valors representen la variació del consum 
de cada any respecte el consum de l’any 2012. 
 
 
El 2016, tan sols els campus Sud, Manresa i l’ETSAV  presenten un consum inferior respecte 
l’any 2012. Tot i així, el consum dels campus Baix Llobregat, Terrassa i Vilanova i la Geltrú 
tendeix a la baixa.  
D’altra banda, la Facultat de Nàutica es manté estable en els últims anys, amb un consum del 
40% superior al 2012. El Campus Nord, ha augmentat el consum els últims dos anys (2015 i 






























2013 5,15% -13,48% -8,13% 3,11% -3,31% 13,19% 7,68% 27,84% 39,21%
2014 35,12% -26,64% -15,50% -2,40% 15,65% 130,67% 12,11% -52,19% 37,46%
2015 25,90% -25,88% 6,52% -1,36% 36,19% 168,06% 7,83% -76,28% 39,52%








Diferència consum d'aigua respecte 2012
Figura 6.7. Consum d’aigua relatiu respecte l’any 2012 
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Gas 
Tal com es mostra a la Figura 6.8, en la majoria de campus no s’observen grans variacions en 
els últims anys, pel que fa al consum de gas. En general el consum s’ha mantingut o ha anat 
disminuint progressivament des de l’any 2013. El campus Terrassa, per exemple, el consum de 
l’any 2014 va ser considerablement menor que el de l’any anterior. 
 
 
Mentre gran part del campus presenten un nivell semblant de consum, el campus Manresa i 
l’ETSAV tenen un consum considerablement més gran que la resta, tenint en compte la seva 
superfície. El campus Nord, tot i ser el més extens de la UPC, presenta un consum de gas 
semblant a campus com el de Vilanova i la Geltrú o la Facultat de Nàutica. 
Cal destacar que durant els anys 2013 i 2014 el campus Manresa va disminuir significativament 
el seu consum, com passa en el cas de l’aigua. D’altra banda, el consum de l’edifici ETSAV 



































Consum de gas (kWh/m2)
2012 2013 2014 2015 2016
Figura 6.8. Evolució del consum de gas per superfície (kWh/m2) 
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Evolució relativa del consum de gas als campus 
La Figura 6.9 mostra l’evolució del consum de gas respecte el 2012: 
 
 
Com ja s’ha comentat anteriorment, en la Figura 6.9 s’aprecia que quasi tots els campus 
presenten un consum inferior al de l’any 2012. Així, la reducció del consum del campus Terrassa 
l’any 2014 va ser del 27%, respecte el del 2013. D’altra banda, l’any 2013 i 2014, el campus 
Manresa va disminuir el seu consum un 20% cada any respecte l’any anterior.  
Pel que fa al campus Sud, es disposa de dades de consum segregades, de manera que per una 
part es té el consum de l’ETSEIB i, per l’altra, la resta de facultats que componen al campus Sud. 
Destaca que el consum de l’ETSEIB sempre ha estat superior al de l’any 2012 i, a més, absorbeix 
l’estalvi de la resta de facultats, de manera que el consum global del campus Sud es manté 




































2013 4,04% -19,73% -11,23% -8,65% 9,64% -1,22% 7,68% 6,48% -5,49% -27,39% -0,59%
2014 -7,79% -38,75% -19,10% -18,44% 3,62% -9,47% -19,46% -8,35% -8,58% -43,98% -25,77%
2015 -16,37% -39,28% -13,27% -16,93% 27,58% 1,17% -32,17% -16,17% -12,55% -34,33% -0,17%











Diferència consum de gas respecte 2012
Figura 6.9. Consum relatiu de gas respecte l’any 2012 
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Electricitat 
Respecte el 2007, l’any 2014 i 2015, la UPC havia reduït un 17% el seu consum d’energia 
elèctrica. El 2016 la UPC s’allunya d’aquest objectiu i se situa en una reducció del 9%, degut a 
l’impacte del Campus Diagonal Besòs [6]. És per això que, en gairebé tots els campus s’observa 
una tendència a la baixa del consum en els últims anys. La Figura 6.10 mostra l’evolució del 
consum d’electricitat per m2: 
 
 
S’observa l’elevat consum d’electricitat del campus Nord, que tenint en compte la seva superfície 
sembla lògic. Tot i així, la resta de campus es mantenen aproximadament al mateix nivell tot i 
diferir considerablement en la seva superfície. Si ens centrem en l’any 2016, on la majoria de 
campus presenten el consum més baix dels últims anys, els campus més petits de la UPC 
(Manresa, Nàutica, ETSAV, etc.) presenten un consum per superfície semblant a campus com 
el campus Terrassa, que és el tercer més gran de la UPC en termes de superfície i consum. 
El campus Manresa, com s’ha vist en el cas dels altres consums, presenta un consum molt elevat 







































2012 2013 2014 2015 2016
Figura 6.10. Evolució del consum d’electricitat per superfície (kWh/m2) 
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Evolució relativa del consum d’electricitat als campus 
La Figura 6.11 mostra l’evolució del consum d’electricitat respecte el 2012: 
 
 
En general, tots els campus han reduït el consum elèctric. S’observa que en quasi tots els 
campus es produeix una reducció significativa del consum l’any 2014. 
Destaquen certs aspectes, d’una banda, el campus Baix Llobregat ha tornat a assolir el mateix 
nivell de consum que el 2012 al llarg dels dos últims anys, 2015 i 2016. A més, com en tots els 
consums, hi va haver una baixada sobtada del consum del campus Manresa entre els anys 2013 
i 2014. D’altra banda, mentre la majoria de campus presenten el mínim de consum l’any 2016, el 
consum d’electricitat del campus Nord quasi no ha variat des de l’any 2014.  
 
6.3. Anàlisi dels campus més consumidors d’electricitat 
En els processos d’optimització i organització, interessa actuar sobre els elements que tenen 
més pes segons un criteri determinat. En aquest cas, és convenient centrar les accions d’estalvi 
energètic i reducció del consum en els campus més consumidors per tal d’obtenir un impacte 
econòmic major.  
Així, a partir de les dades extretes del sistema de monitorització SIRENA, s’ha analitzat el consum 
d’electricitat dels campus Nord, Terrassa i Sud, que representa el 80% del consum d’electricitat 





















2013 -9,52% -10,40% -5,35% -7,18% -3,01% 0,37% -7,09% -4,33% -7,15%
2014 -7,29% -56,32% -12,62% -15,62% -8,53% -2,27% -18,00% -3,02% -15,39%
2015 -0,69% -59,99% -12,69% -13,58% -14,32% 1,87% -21,20% 0,02% -16,13%










Diferència consum d'electricitat respecte 2012
Figura 6.11. Consum relatiu d’electricitat respecte l’any 2012 
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6.3.1. Campus Nord 
 
 
El campus Nord consumeix al voltant del 
50% de l’electricitat total de la UPC. A 
diferència d’altres campus, el consum dels 
edificis encarats a la docència només 
representa un 39%. 
El 61% restant correspon a edificis de 
diverses tipologies com ara: administratius 
(Vèrtex), els quals disposen d’equips de 
climatització addicionals, la Biblioteca 
Rector Gabriel Ferraté (BIB), que funciona 
íntegrament amb electricitat i, l’edifici 
Omega, que allotja el CPU central de la 
UPC.  
 
Tot i així, no es disposa de dades suficients per determinar d’on prové un 29% del consum 
elèctric. El percentatge corresponent a la “Resta” inclou, entre d’altres, l’edifici B0 (CIMNE), 
finalitzat el darrer trimestre del 2015 i dedicat a la recerca.  
És interessant estudiar com varia el consum elèctric al llarg de l’any i observar en quines èpoques 
es consumeix més i perquè. 


















Figura 6.12. Distribució del consum d’electricitat 
al campus Nord 
Figura 6.13. Consum d’electricitat mensual al campus Nord 
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S’observa que el consum d’electricitat es manté estable la major part de l’any excepte en els 
mesos de més calor. A partir de maig i juny el consum augmenta fins arribar al mes de juliol que 
acostumar a ser el pic de consum.  
El més d’agost el consum baixa considerablement degut, sobretot, al tancament de la major part 
de les instalacions. Ja a l’inici del curs acadèmic, el mes de setembre, el consum d’electricitat 
torna a augmentar però comença a disminuir respecte el mes de juliol, depenent de l’any i les 
condicions climàtiques. 
Cal destacar que, durant l’agost, tot i el tancament de la major part d’instal·lacions i la reducció 
considerable de l’activitat al campus, el consum només es redueix un 33% de mitjana, respecte 
el mes de juliol. Per tant, bona part del 67% restant correspon al consum de fons del campus, 
que inclou servidors (CPD), PCs, maquinària que queda encesa, lluminària, etc.  
 
6.3.2. Campus Terrassa 
 
 
El campus Terrassa consumeix al voltant del 
12% de l’electricitat total de la UPC. En 
aquest cas, el consum dels edificis encarats 
a la docència representa un 60%, a 
diferència del campus Nord.  
A més de la Biblioteca del Campus Terrassa 
(BCT) i els Serveis Generals, el campus 
Terrassa inclou diversos edificis encarats a 
la recerca com l’Institut d'Investigació Tèxtil i 
Cooperació Industrial de Terrassa 
(INTEXTER) i l’edifici CD6, entre d’altres,  i 
que en total consumeixen un 17% de 
l’electricitat del campus.
 
Del percentatge restant no es disposen dades per determinar d’on prové el consum. Tot i així, 
alguns dels edificis que s’hi podrien incloure són l’Institut Politècnic del Campus Terrassa (IPCT) 


















Figura 6.14. Distribució del consum 
d’electricitat al campus Terrassa 
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La Figura 6.15 mostra el consum mensual d’electricitat al campus Terrassa: 
 
 
S’observa que es manté el mateix patró que en el cas anterior, el campus Nord. Si ens fixem en 
el consum del primer trimestre de l’any, veiem que el consum de l’any 2016 és menor que els 
dos anys anteriors. D’altra banda, en l’últim trimestre, el consum dels anys 2015 i 2016 va ser 
molt similar mentre que l’any 2014 es va consumir més. 
Durant el mes d’agost, s’obté el consum més baix de l’any però, tot i així,  només es redueix un 
37% respecte el mes anterior. Com en el cas del campus Nord, caldria estudiar en detall a què 
es deu aquest consum i com realitzar accions d’estalvi. 
6.3.3. Campus Sud 
El campus Sud és el segon campus més gran de la UPC i també el segon en consum 






Figura 6.15. Consum d’electricitat mensual al campus Terrassa 
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Evolució del consum d'electricitat 





Quasi el 60% de l’electricitat del Campus Sud la consumeix l’ETSEIB, seguit de la FME i l’ETSAB 
i, per últim, l’EPSEB amb un 7%. Tot i així, si es té en compte la superfície de cada escola 
s’observa que la FME és qui presenta un consum més elevat: 
 
 ETSAB EPSEB FME ETSEIB 
Electricitat (kWh/m2) 45.90 27.72 92.84 71.81 
 
Si ens fixem en l’evolució del consum de cada edifici en els darrers anys, Figura 6.17, l’ETSAB i 
l’EPSEB han anat reduint el consum periòdicament des de l’any 2012. En canvi, la FME 
augmenta el consum cada any, des del 2013. D’altra banda, el 2015 l’ETSEIB va presentar una 
















Figura 6.16. Distribució del consum 
d’electricitat al campus Sud 
Figura 6.17. Evolució del consum d’electricitat als 
edificis del campus Sud 
Taula 6.1. Consum d’electricitat per superfície dels diferents edificis del campus Sud 
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Pel que fa al consum mensual, el primer trimestre reflecteix una situació semblant al campus 
Terrassa, on el consum de l’any 2016 és menor que en els dos anteriors. En canvi, cal destacar 
que, a diferència dels dos casos anteriors la reducció del consum durant el període de vacances 
(mes d’agost), respecte el mes de juliol, és més important, un 61% de mitjana. 
Caldria estudiar a què es degut aquesta reducció del consum i en què es diferencia dels campus 
analitzats anteriorment, per tal d’obtenir resultats semblants a la resta de campus. 
 
6.4. Distribució de la despesa per campus el 2016 
L’any 2016, malgrat l’augment de consum, la despesa dels subministraments es va mantenir 
respecte l’any anterior, a 5,27 M € [6]. A continuació, s’estudia la despesa de cada campus per 
determinar si s’escau amb el consum corresponent. 
 
Figura 6.18. Consum d’electricitat mensual al campus Sud 
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S’observa que tant en cas de l’aigua, com en 
el gas o l’electricitat, la distribució de la 
despesa és quasi la mateixa que la 
corresponent al consum (Figura 6.19, 6.20 i 
6.21), amb petites variacions de 
percentatge.  
En el cas de l’aigua, si es compara els 
percentatges de la despesa amb els de 
consum, el Campus Sud representa un 21% 
del total de la UPC, pel que fa a la despesa, 
mentre que en referència al consum, un 
18%. En canvi, per al Campus Terrassa 
passa justament el contrari. 
 
Pel que fa a l’electricitat, destaca que la despesa del Campus Nord és un 7% menor que el seu 
consum, mentre que, en el cas del Campus Sud, és un 4% superior. En canvi, en el cas del gas, 
es compleix quasi bé la mateixa distribució tant per la despesa com  pel consum. 
A banda de determinar com es reparteix la despesa pels diferents campus de la Universitat és 
interessant estudiar si el preu del consum dels diferents subministraments varia per a cada 
campus. La Figura 6.22 mostra la despesa mitjana entre els anys 2012-2016 per unitat de 






































Figura 6.19. Distribució de la despesa 
d’aigua per campus el 2016 
 
Figura 6.20. Distribució de la despesa 
d’electricitat per campus el 2016 
 
Figura 6.21. Distribució de la despesa de gas per 
campus el 2016 
 




S’observa que la despesa d’electricitat i d’aigua varia més, depenent de cada campus, que la 
despesa del gas, que és pràcticament la mateixa en tots els campus de la Universitat.  
La despesa d’aigua repercuteix més en dos dels campus més petits, el campus Urgell i Nàutica. 
El campus Terrassa, tercer més consumidor d’aigua de la UPC, juntament amb el campus 
Vilanova i la Geltrú, presenta el preu per m3 més baix. La resta de campus tenen una despesa 
per m3 semblant. 
Pel que fa a l’electricitat, el campus més consumidor de la UPC, campus Nord, és qui presenta 
una despesa menor. Els preus per kWh més alts pertanyen als campus més petits: campus 
Manresa, campus Urgell, campus Vilanova i la Geltrú i Nàutica.  
En conjunt, els campus Urgell i Nàutica paguen un preu més alt pels diferents subministraments 
de la Universitat. En canvi, els tres campus més consumidors presenten els preus més baixos, 
com es el cas del campus Nord amb l’electricitat, i el campus Terrassa amb l’aigua. El campus 
Sud no destaca per cap consum i presenta un preu mitjà. 
Cal tenir en compte que pel que fa al subministrament elèctric, hi ha diferents tipus de 
subministrament (alta i baixa tensió) i tarifes contractades distintes segons el campus, la qual 
cosa repercuteix en la despesa de cadascun. 
A continuació, en les Taules 6.2 i 6.3 es mostren les tarifes contractades de cada campus i edifici 




















































Despesa mitjana per campus
Electricitat Gas Aigua
Figura 6.22. Despesa mitjana dels subministraments, per campus 
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• Tarifes d’accés de baixa tensió 
 
Tarifa d’accés Edifici 
Tarifa 2.0 A Campus Terrassa (Pàrquing) 
Tarifa 3.0 A 
Campus Terrassa (FOOT, CUV, IPCT) 
Campus Vilanova i la Geltrú 
Nàutica (FNB, NT3) 
 ETSAV 
Campus Manresa (EPSEM, CTM, BCUM) 




• Tarifes d’accés d’alta tensió 
Tarifa d’accés Edifici 
Tarifa 3.1 A 
Campus Nord (Vèrtex) 
Campus Terrassa (TR11-14) 
 Campus Vilanova i la Geltrú (EPSEVG) 
Tarifa 6.1 
Campus Nord 
 Campus Sud 
 Campus Terrassa (TR1-10) 
 Campus Besòs 
 
6.5. Altres indicadors 
Amb a les dades i la informació disponible, trobar un indicador adient per estudiar l’evolució del 
consum en subministraments de la UPC resulta bastant complicat. Per a l’elaboració d’aquest 
treball, tan sols s’ha disposat de les dades del consum i la despesa de cada campus, així com 
dades sobre la superfície de l’any 2017. No s’ha tingut a l’abast fiables de la totalitat dels edificis 
que componen cada campus i les activitats que s’hi duen a terme, cosa que dificulta poder 
relacionar, comparar i justificar els consums de cadascun. 
Fins ara, en els informes SIRENA i publicacions anteriors, s’havia utilitzat l’indicador de consum 
per superfície. Aquest indicador presenta deficiències evidents. Per una banda, s’ha comprovat 
que, en casos com el campus Manresa (Figura 6.8), el consum no es correspon amb la superfície 
del campus. Per tant, la superfície no és un factor que determini directament el consum del 
campus. D’altra banda, el consum d’una instal·lació concreta depèn fonamentalment de l’ús que 
Taula 6.2. Tarifes d’accés de baixa tensió contractada pels diferents campus de la UPC. Font: Elaboració pròpia 
 




Estudi dels factors clau per a l’estalvi energètic assolit a la UPC  Pàg. 49 
 
se’n fa i de les activitats que engloba, així com dels components i la maquinària que conté.  
Tal com s’ha fet a l’apartat 6.3, seria interessant diferenciar les tipologies d’edificis dins de cada 
campus per després poder comparar campus de característiques semblants. Com que en la 
majoria de campus i edificis s’hi duen a terme, en major part, activitats docents (Figura 6.14, 
Figura 6.16), es podria determinar un indicador relacionat amb el nombre d’estudiants de cada 
campus. Un altre factor que es podria utilitzar per edificis d’altres tipologies, com els 
administratius, seria tenint en compte les hores accessibles. 
En l’anàlisi de dades es va voler utilitzar com a indicador el consum per usuari, considerant com 
a usuaris la suma d’estudiants, PDI (Personal Docent i Investigador) i PAS (Personal 
d’Administració i Serveis) de cada campus, però van sorgir una sèrie d’inconvenients que 
distorsionaven els resultats. D’una banda,  va ser impossible obtenir dades fiables segregades 
per campus, d’altra banda, les dades corresponents als usuaris estaven registrades per curs (p. 
Ex. curs 2014-2015), mentre que les dades de consum són anuals. 
Així, es haver de va determinar d’utilitzar un indicador que relacionés el consum i la despesa total 
de la UPC amb el total d’usuaris. Pel que fa al nombre d’estudiants anuals, es va fer la mitjana 
aritmètica dels estudiants dels dos cursos acadèmics que comparteixen un mateix any. A més 
pel que fa al curs 2016-2017, només es disposa de les dades d’estudiants de grau. En 
conseqüència, per als estudiants de màster i doctorat, s’ha pres els valors del curs 2015-2016.  
En la Figura. 6.23, l’indicador de consum per usuari mostra el mateix patró que a l’informe 
SIRENA 2016 [6], pel que fa al consum energètic. El conjunt del consum d’electricitat i gas es 
manté relativament des de l’any 2014 però, degut a la posada en marxa del campus Besòs, el 
consum energètic total augmenta un 10% l’últim any. Pel que fa a l’aigua, es fa evident la pujada 
del consum l’any 2015 i 2016. S’aprecia un mínim de consum l’any 2014 tot i que és un canvi de 
poca magnitud. 
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La Figura 6.24 mostra la despesa dels diferents consums equivalent a cada usuari de la UPC. 
S’observa que, en el cas de l’energia, la despesa equivalent es redueix l’any 2014 i que, malgrat 
l’augment del consum energètic l’any 2016, la despesa equivalent disminueix respecte l’any 
anterior. Pel que fa a l’aigua, tot i la reducció del consum entre els anys 2012 i 2014, la despesa 
equivalent es va mantenir relativament. En canvi, l’augment del consum de l’any 2015 també va 
anar acompanyat per un augment de la despesa. L’any 2016 però, com passa en el cas de 
l’energia, tot i l’augment del consum, la despesa es redueix. 
Cal destacar però, que aquesta reducció de la despesa podria ser poc precisa ja que, com s’ha 
comentat anteriorment, les dades referents al nombre d’estudiants de màster i doctorat 
corresponen al curs 2015-2016. Per tant, els resultats podrien variar, en no disposar de les dades 


































Figura 6.23. Evolució del consum 
total de la UPC per usuari 
Figura 6.24. Evolució de la despesa 
total de la UPC per usuari  
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7. Propostes: sistemes de gestió ambiental 
El model aplicat a la UPC es pot considerar un cas de referència en el sector quant a la 
internalització del model ESE (Empreses de serveis energètics). S’han desplegat activitats de 
formació i gestió del coneixement entre la plantilla de la Universitat així com una estructuració de 
les responsabilitats en gestió energètica a l’organització, tant a efectes centralitzats com 
descentralitzats. Així, s’ha consolidat un perfil professional dedicat a la gestió energètica i s’ha 
establert una cultura de la gestió racional de l’energia. 
Aquest model incorpora molts dels aspectes que recullen els diversos sistemes de gestió 
ambiental i normatives internacionals de l’àmbit mediambiental. Aquests estableixen sistemes i 
processos per a una gestió eficient dels recursos energètics, així com per reduir l’impacte 
ambiental de les organitzacions. Tot i això, podria resultar interessant tenir-los en compte, si no 
per obtenir les corresponents certificacions, sí per millorar aspectes dels plans de gestió 
ambiental de la UPC, que superin les mancances detectades a l’hora d’analitzar les dades 
disponibles, per tot el que impliquen aquests sistemes de qualitat de definició, registre i avaluació 
d’indicadors. 
A continuació es comenten breument dos models a tenir en compte: 
7.1. EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) 
7.1.1. Què és? 
És el sistema comunitari d’ecogestió i ecoauditoria,  conegut com a Reglamento EMAS, d'ús 
voluntari disponible per a qualsevol organització que vulgui adoptar-lo per: 
• assumir una responsabilitat ambiental i econòmica, 
• millorar el seu comportament ambiental, 
• comunicar els seus resultats ambientals a la societat i a les parts interessades en 
general. 
En general, els sistemes de gestió ambiental, com l'EMAS, ajuden les organitzacions a millorar 
l'eficiència dels seus recursos, reduir riscos i donar exemple amb la declaració pública de bones 
pràctiques.  
Marc de referència 
 
El Reglament CEE 1836/93, del Consell, de 29 de juny, preveu un sistema comunitari de gestió 
i auditoria mediambiental al qual poden adherir-se, amb caràcter voluntari, les empreses del 
sector industrial. Aquesta normativa s’ha incorporat a la normativa dels estats membres i ha anat 
evolucionant amb el temps. L'última revisió del Reglament de l'EMAS, que constitueix la base 
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jurídica del sistema, data de 2009 i ha integrat la norma ISO 14001 de manera que ha eliminat 
els elements competitius entre ambdós esquemes i assegura una transició suau de les 
organitzacions des de ISO 14001 a EMAS. 
 
Des de 2001, qualsevol organització pública o privada pot implementar l'EMAS. Es pot 
implementar en un, alguns o tots els centres pertanyents a les organitzacions privades o 
públiques de qualsevol sector d'activitat. Fins la més petita de les entitats es pot registrar com a 
centre. La Direcció General de Qualitat Ambiental i Canvi Climàtic del Departament de Territori i 
Sostenibilitat és l'organisme competent a Catalunya per a la gestió del sistema EMAS.  
7.1.2. Com s’implementa? 
1) Es comença elaborant un anàlisi 
ambiental de les activitats que l’organització 
dugui a terme, per identificar els aspectes 
ambientals pertinents i la legislació 
ambiental aplicable. 
2) Tot seguit, s’haurà d’implementar un 
sistema de gestió mediambiental d’acord 
amb els requisits d’EN ISO 14001 [20]. 
3) El sistema es comprovarà mitjançant 
auditories internes i una revisió per la 
direcció. 
4) L’organització redactarà una declaració 
ambiental de l’EMAS. 
5) Es verificarà l’anàlisi ambiental i el 
sistema de gestió ambiental, i es validarà la 
declaració ambiental. 
6) Finalment, l’organització podrà presentar 






1) Anàlisi ambiental 
Consisteix a realitzar una anàlisi de l’estructura i les activitats internes de l’organització per tal 
d’identificar els aspectes ambientals associats als impactes ambientals. L’anàlisi haurà d’incloure: 
 
Figura 7.1. Procediment general 
d’implementació de l’EMAS. Font: [21] 
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- Els requisits legals aplicables a l'organització en matèria de medi ambient 
 
- La identificació dels aspectes ambientals directes i indirectes 
 
- Els criteris per a l'avaluació del caràcter significatiu dels aspectes ambientals 
 
- L'examen de totes les pràctiques i procediments de gestió ambiental existents 
 




2) Sistema de gestió ambiental 
L'organització ha d'establir, documentar, implementar i mantenir un sistema de gestió ambiental, 
d’acord amb els requisits de la Norma EN ISO 14001 [20]. A més, les organitzacions registrades 
en EMAS han de tractar una sèrie d'aspectes addicionals: 
 
- Les organitzacions han de demostrar que respecten la legislació sobre medi ambient. 
 
- Les organitzacions s’han de comprometre a millorar contínuament el seu 
comportament ambiental. 
 
- Les organitzacions han d’implicar els treballadors en la millora del comportament 
ambiental de l’organització. 
 
- Les organitzacions han de demostrar que mantenen un diàleg obert amb totes les parts 
interessades 
 
- Les organitzacions han de publicar i actualitzar una declaració ambiental de l’EMAS 
validada per a comunicació externa. 
 
3) Declaració ambiental 
La declaració és una de les característiques úniques de l'EMAS davant d’altres sistemes de 
gestió ambiental. De cara al públic, la declaració afirma el compromís de l'organització d'adoptar 
accions en matèria de medi ambient. Per a l'organització, constitueix una bona oportunitat de 
declarar el que està fent per millorar el medi ambient.  
 
4) Verificació, validació i registre 
Els verificadors ambientals acreditats o autoritzats verifiquen que l’organització compleixi tots els 
requisits del Reglament de l’EMAS en relació als punts anteriors. A més comprova que 
l’organització compleixi els requisits legals pertinents i la millora continua del comportament 
ambiental, així com la fiabilitat de les dades utilitzades en la declaració ambiental. 
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Un cop implementat i verificat el sistema i validada la declaració ambiental de l’EMAS, s’efectua 
la sol·licitud del registre a l’organisme competent, en el cas de Catalunya, la Direcció General de 
Qualitat Ambiental i Canvi Climàtic del Departament de Territori i Sostenibilitat. 
L’aplicació de l’EMAS a la UPC significaria ampliar el seu compromís mediambiental, més enllà 
de l’àmbit dels subministraments energètics. 
7.2. Norma ISO 50001 
7.2.1. Què és? 
A diferència de l’EMAS, que engloba tots els aspectes ambientals, el propòsit d’aquesta norma 
és establir els sistemes i processos necessaris per a millorar el desenvolupament energètic de 
les organitzacions, incloent l’eficiència energètica i el seu ús i el consum de l’energia. 
Així, la implementació d’aquesta norma participa en la reducció de les emissions de GEI i d’altres 
impactes ambientals relacionats, així com dels costos de l’energia a través d’una gestió 
sistemàtica d’aquesta. 
Aquesta Norma Internacional està basada en les normes ISO de sistemes de gestió comunes i 
és compatible amb les Normes ISO 9001 [22] i ISO 14001 [20]. 
 
7.2.2. Com s’implementa? 
Aquesta Norma Internacional es basa en el cicle de millora contínua Planificar-Fer-Verificar-











mesura i anàlisi 
















Figura 7.2. Model de sistema de gestió de l’energia 
per la Norma ISO 50001. Font: Elaboració pròpia 
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1) Planificar: dur a terme la revisió energètica, els indicadors de desenvolupament energètic, els 
objectius, metes, etc. 
2) Fer: implementat els plans d’acció de gestió de l’energia. 
3) Verificar: realitzar el seguiment i la mesura dels processos i de les característiques clau de les 
operacions que determinen el desenvolupament energètic en relació a les polítiques i objectius 
energètics i informar sobre els resultats. 
4)  Actuar: prendre decisions per a millorar de forma continuada el desenvolupament energètic i 
el SGEn. 
La implantació d’aquesta norma proporciona beneficis a la organització des del moment en que 
s’inicia el seu desplegament, ja que des de primera instància obliga als seus responsables a 
analitzar i conèixer el consum energètic. Tot i així, tal com estableix la norma, cal un seguiment i 
un control periòdic del consum energètic per garantir una millora contínua del sistema de gestió 
i uns beneficis a llarg termini [23].   
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Impacte mediambiental 
L’impacte mediambiental d’aquest treball és poc rellevant ja que es un treball purament teòric i 
no s’ha desenvolupat ni construït cap prototip. Cadascuna de les parts que el componen s’han 
realitzat a nivell d’estudi, fent ús solament de software. Per tant, l’únic impacte ambiental derivat 
de la realització d’aquest treball seria el corresponent a l’energia elèctrica consumida i als 
recursos materials utilitzats.  
Tot i així, la temàtica del treball està estretament relacionada amb aspectes mediambientals. El 
principal objecte d’estudi d’aquest treball ha estat el consum dels diferents subministraments 
(electricitat, gas i aigua) de la UPC, a nivell de campus. Cadascun d’aquests subministraments 
generen, en major o menor grau, un impacte negatiu sobre el medi ambient, ja sigui en la fase 
de generació, transport o consum. Aquest impacte es tradueix, principalment, en l’emissió 
d’importants quantitats de gasos d’efecte hivernacle, principals causants del canvi climàtic. 
La major part de l’energia produïda a l’estat espanyol prové de fonts no renovables, com les 
centrals tèrmiques, que utilitzen combustibles fòssils (petroli, gas i carbó), i les centrals nuclears. 
A diferència de les fonts renovables (eòlica, hidràulica, solar tèrmica, etc.), les fonts no renovables 
produeixen un impacte major sobre el medi ambient. Així, un cert consum energètic equival a 
una quantitat determinada d’emissions de CO2. El mix elèctric és el valor que expressa les 
emissions de CO2 (gas més nociu d’efecte hivernacle) associades a la generació de l’electricitat 
que es consumeix. 
D’altra banda, degut al ritme de creixement de la població, es preveu que la demanda d’aigua 
continuarà creixent. Juntament amb l’impacte del canvi climàtic, la quantitat d’aigua disponible 
baixarà molt, en algunes zones, entre les quals hi ha el Mediterrani. 
Per tant, com fixa el Pla UPC Energia 2020 [2], tenim la responsabilitat d’aconseguir una 
universitat de baixa intensitat energètica i baixa emissió de carboni, mitjançant la gestió i 
optimització de la demanda energètica, i la transició cap a les energies renovables. Així com la 
obligació de fer un ús racional de l’aigua i gestionar el consum de forma sostenible.   
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Pressupost 
Aquest capítol inclou la valoració econòmica del cost de la realització del treball. Per  la naturalesa 
del treball, el pressupost es basa en els costos dels recursos materials i costos d’investigació i 
desenvolupament. Això inclou despeses de personal, material, llicències i amortitzacions, entre 
d’altres. 
La taula següent mostra el pressupost destinat als recursos informàtics utilitzats, com 
l’amortització de l’ordinador i l’ús de programari. 
 
Concepte Preu/unitat Unitats Total 
Ordinador 619,00 € 0,20 123,80€ 
Microsoft Office 69,00 0,33 22,77€ 
Total   146,57€ 
 
La taula següent mostra el pressupost destinat als recursos humans: 
 
Concepte Preu per hora Nº d’hores Total 
Documentació 35€/h 150 5.250€ 
Estudi i anàlisi de dades 35€/h 250 8.750€ 
Redacció de la memòria 35€/h 200 7.000€ 
Total   21.000€ 
 
El pressupost total resultant es mostra en la següent taula: 
 
Concepte Preu 
Pressupost dels recursos materials 146,57€ 
Pressupost del I+D 21.000€ 
Subtotal 21.146,57€ 
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Conclusions 
L’objectiu principal del projecte era estudiar els factors clau per a l’estalvi energètic assolit a la 
UPC en el període 2012-2016. Aquest objectiu s’ha assolit parcialment. Per realitzar aquest 
treball s’han desenvolupat les següents tasques: 
 
- Estudiar l’evolució del consum en subministraments energètics i d’aigua, i la despesa 
econòmica generada, en el conjunt de la UPC.  
 
- Estudiar i analitzar l’evolució dels consums i la despesa de cada campus. 
A continuació s’exposen les conclusions pel que fa als resultats obtinguts de l’estudi dels 
consums i la despesa de la Universitat i posteriorment es detallaran alguns aspectes i propostes 
de millora per tal de fer més efectiva la realització de futurs estudis. 
Resultats 
De l’anàlisi dels consums i la despesa econòmica dels subministraments dels diferents campus 
i del conjunt de la Universitat se’n deriven les següents conclusions: 
Pel que fa al campus Besòs: 
 
- Cal seguir l’evolució del consum i la despesa del Districlima (tan sols s’ha disposat de 
dades a partir del maig del 2016). 
Pel que fa al consum i la despesa de la resta de campus: 
- El campus Nord, campus Sud i campus Terrassa constitueixen el 71% del consum 
d’energia i el 74% del consum d’aigua. Les accions d’estalvi energètic realitzades en 
aquests campus generaran un impacte major en l’estalvi energètic i econòmic. 
 
- El preu per unitat de consum és més elevat als campus petits que als grans. En 
concret, el campus Urgell i Nàutica són els més cars. 
Aigua 
L’augment del consum d’aigua els anys 2015 i 2016 és degut principalment a un augment del 
consum en el campus Nord i el campus Terrassa. En general hi ha una tendència a la baixa. Cal 
estudiar el consum elevat i invariable del campus Nàutica. 
 
Gas 
Cal estudiar el consum del campus Manresa i l’ETSAV que presenten un consum per m2 bastant 
superior a la resta. Hi ha hagut una reducció significativa des de l’any 2012 en la gran majoria de 
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campus. L’ETSEIB augmenta el consum des de l’any 2012 i neutralitza els estalvis de la resta 
d’escoles pertanyents al campus Sud. 
 
Electricitat 
El consum del campus Nord és pràcticament invariable des de l’any 2014. El consum per m2 és 
semblant en tots els campus, tan grans com petits, l’any 2016. 
Pel que fa als campus més consumidors d’electricitat: 
- Les instal·lacions no docents del campus Nord tenen un gran impacte en el consum 
del campus. Cal estudiar el consum de fons dels campus Nord i campus Terrassa en 
el mes d’agost.   
 
- Els resultats obtinguts en aquests tres campus poden ser extrapolables a la resta de 
campus de la UPC. 
Aspectes a millorar 
Com en el cas d’estudis i publicacions anteriors, la naturalesa i la disponibilitat de dades han 
condicionat la metodologia i els resultats obtinguts. Alguns aspectes a destacar són: 
 
- No s’ha disposat de dades del consum de gas corregides climàticament. 
 
- No es diferencia entre el consum d’aigua de boca i de reg.  
 
- Falta de monitorització completa de tots els consums. 
 
- No és fàcil determinar el nombre d’alumnes i personal per campus. 
Pel que fa als indicadors: 
 
- Necessitat d’establir indicadors adients per poder comparar el consum entre campus i 
determinar l’eficiència d’aquests. Aquests indicadors es podrien definir si es disposés  
de registres de les instal·lacions de cada edifici i les seves característiques, del nombre 
d’alumnes per campus/escola o de l’ús i accessibilitat de determinats edificis. 
Proposta 
Es proposa la implantació de sistemes de qualitat de l’àmbit mediambiental, com els que s’han 
tractat en el capítol 7, que facilitin la definició d’indicadors i la seva avaluació així com la millora 
contínua i l’auditoria externa. D’altra banda, l’ampliació del compromís mediambiental de la 
Universitat a d’altres àmbits, més enllà dels subministraments d’aigua, gas i electricitat, que 
permetria implantar una gestió mediambiental total, com la que proposa el sistema EMAS.  
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